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(54) Fokussierfahige Intraokularlinse 

(57) Kiinstliche Augenlinsen (1), die man bei Kata- 
raktoperationen gegen getriibte korpereigene Linsen 
ersetzt, erhalten eine wirkungsvollere Fokussierfahig- 



keit, wenn die Zentrierfedern (2) eine z-ahnliche Form 
mit zwei Knickgelenken (3) an ihrem Steg (14) aufwei- 
sen. 



(6) 




Fig. 2 Fokussierfahige Kunstlinse mit je zwei Knickgelenken (3) am 
Steg (14) der z-ahnlichen Zentrierfedern 

(1) Kunstlinse 

(2) vier am Rand der Kunstlinse abstehende Zentrierfedern, schmiegen sich 
federnd an den Kapselsackrand an und zentrieren die Kunstlinse 

(3) je zwei Knickgelenke am schmaten Steg einer Zentrierfeder 

(5) Faltlinie zum Zusammenklappen der Kunstlinse vor dem Einschieben 

(6) Angriffsumfang des kontrahierbaren Ringmuskels 

(7) Kapselsack, verbleibender Hohlraum nach Entfernung der getrubten 
Naturlinse 

(9) Versatz der Kunstlinse bei Kontraktion des Ringmuskels (6), 
Anderung des Linsenabstandes von der Netzhaut 

(12) Querschnitt eines Stutzlappens (13) an den Enden einer 
Zentrierfeder 

(13) Stutzlappen gegen die vordere Glaskdrpermembran angelehnt.. 
vernindem das aUeinige Einknicken des oberen Knickgelenkes 

(14) nicht verfurmbarer Mittelteil des Steges einer Zentrierfeder 

(15) gedachte Verbindungslinie zwischen den undeformierten 
Knickgelenken. ca. 40 Grad gegen die optische Achse der 
Kunstlinse geneigt 
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Beschreibung 
Stand der Technik: 

[0001] Zur Behebung des grauen Stars (Linsentru- s 
bung) wird bei Kataraktoperationen die naturliche Au- 
genlinse durch eine Kunstlinse ersetzt. Solche Kunstiin- 
sen besitzen in der Regel die Form eines Paragraphen- 
zeichens, wobei die abstehenden sformigen Bugel zu 
IhrerZentrierung im Hohlraum der entfernten Naturlinse 10 
dienen. Diese Kunstlinsen sind zwar in feuchtem Zu- 
stand sehrflexibel und konnen zum Einsetzen ins Auge 
durch einen moglichst kleinen Schlitz sogar gefaltet 
werden, doch sie sind nicht mehr konvex verformbar, 
wie dies zur Akkomodation bei naturlichen Augenlinsen 15 
der Fall ist. Eine Kunstlinse hat eben nur einen unver- 
anderlichen F^ennpunkt, deshalb muB eine Scharfe von 
vor Oder danach liegenden Bildpunkten durch 
angepaBte Bnllenlinsen angenahert werden. Die dar- 
aus resultierende unvermeidliche Unscharfe in den 20 
Ubergangsbereichen bedingt einen erheblichen Verlust 
an Sehkomfort, den es durch eine verbesserte fokus- 
sierfahige Kunstlinse zu mindern gilt und die die Chance 
bietet, auf Korrekturbrillen ganz verzichten zu konnen. 
[0002] Auch ohne diagnostizierte Linsentrubung kon- 25 
nen spater einmal gut fokussierenden Kunstlinsen, in 
gesunde Augen eingesetzt, die kostspieligen Laserab- 
tragungen der Hornhaut zur Beseitigung starker Kurz- 
sichtigkeit ersetzen und einer Altersweitsicht vorbeu- 

[0003] Start durch Anderung der Konvexitat steht als 
Alternative zur Akkomodation mit Kunstlinsen nur eine 
Anderung des Linsenabstandes von der Netzhaut (Ver- 
satz) durch den kontrahierenden Ringmuskelzur Verfu- 
gung, vorausgesetzt dieser blieb nach Entfernung der 35 
Naturlinse unbeschadigt und aktiv. 
[0004] Fokussierfahige Kunstlinsen fur Augen sind 
bereits aus den Anmeldungen: CUMMING (WO 
99/29266 nach der Anmeldung PCTUS98/261 71 , A61 F 
2/16, Prioritat 09.12.1997) und einer anderen Anmel- 40 
dung von Dr. Helmut PAYER, Plantaweg 12 a, CH-7000 
Chur/Schweiz (Datasheet: 4351 980414) bekannt. 

Problemlosung und Beschreibung: 

45 

[0005] Diese Aufgabe wird durch z-ahn liche Zentrier- 
federn gemaB Anspruch 1 gelost. Weitere besondere 
Merkmale sind in die Unteranspruche 2-5 aufgenom- 
men. 

[0006] Fig. 1 : zeigt eine fokussierfahige Kunstlinse so 
mit nur einem Knickgelenk, wie sie der CUM- 
MING'schen Linse nachempfunden ist. Bei dieser 
Kunstlinse blieb die Empfindlichkeit bei Stauchung und 
der Versatz (9) noch unbefriedigend. 

[0007] Fig. 2: Durch z-ahnliche Zentrierfedern (2) mit 55 
zwei Knickgelenken (3) am Steg (14) wird erfindungs- 
gemaB jedoch der Versatz (9) wirkungsvoll vergrdBert. 
[0008] Die Sttitzlappen (13) am Ende der Zentrierfe- 
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dern schmiegen sich mit ihrer Ruckseite an die vordere 
Glaskorpergrenzmembran an und verhindern das allei- 
nige Einknicken nur des auBeren Knickgelenks. 
[0009] Fig. 3: zeigt die Verformung einer z-ahnlichen 
Zentrierfeder bei Kontraktion des Ringmuskels. Der 
Winkel der gedachten schragen Verbindungslinie (15) 
zwischen den beiden Knickgelenken und der optischen 
Achse der Kunstlinse betragt je nach Deformation zwi- 
schen ca. 40 bis 45 Grad, damit ist in diesem Bereich 
die maximale, dort auch nahezu lineare Empfindlichkeit 
dieses Akkomodationsappa rates genutzt. 
[0010] Der MittelteildesSteges der Zentrierfedern ist 
quaderformig ausgebildet, damit seine Vorderseite an 
der vorderen Kapselsackmembran (17) und seine 
Ruckseite an der vorderen Glaskorpergrenzmembran 
(16) anliegt. Dies unterstutzt die Ruckfuhrung der 
Kunstlinse durch den bei einer Dilatation meridional ge- 
dehnten Kapselsack. 

[0011] Fig. 4: zeigt die Herstellung einer Kunstlinse 
mit gestreckten Zentrierfedern in hartem Aggregatzu- 
stand, also noch bevor sie im Wasserdampf weichela- 
stisch wird. Bei einer Implantation, in z-ahnliche Form 
gestaucht, stellt sich die Kunstlinse durch diese starkere 
Verformung schneller nach einer Dilatation in ihre Ru- 
heposition zuruck (22). 

[0012] Bei entspanntem Ringmuskel strecken sich 
die gestauchten, elastischen Zentrierfedern nach einer 
Dilatation selbsttatig in ihre urspriingliche Ausgangs- 
form zuruck und Ziehen dabei die Kunstlinse wieder in 
ihre Ruheposition. Beim ublicherweise verwendeten 
weichelastischen Linsenmaterial sind die Ruckstellei- 
genschaften der Zentrierfedern zur schnelleren Riick- 
bildung einer Deformation durch eine partielle chemi- 
sche Oder physikalisch Behandlung (bspw. durch UV- 
Bestrahlung starker vernetzt oder durch eine partielle 
feuchtigkeitsabweisende Oberflachenversiegelung, die 
den weichmachenden FluBrgkeitseinfluB reduziert) zu- 
satzlich versteift (23). 



Patentanspriiche 

1 . Fokussierfahige Kunstlinsen als Ersatz fur getrubte 
korpereigene Augenlinsen mit vom Linsenrand (1) 
abstehenden Zentrierfedern (2) sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ihre Zentrierfedern einen z-ahn- 
lichen Querschnitt aufweisen. 

2. Kunstlinsen gemaB Anspruch 1 sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie am Steg jeder Zentrierfeder 
zwei Knickgelenke (3 Fig. 2) aufweisen, von de- 
nen das eine nahe des Linsenrandes und das an- 
dere am auBeren Rand der Zentrierfeder angeord- 
netist, und der Winkel zwischen ihrer Verbindungs- 
linie (1 5 Fig. 3) und der optischen Achse der Kunst- 
linse bei nicht kontrahiertem Ringmuskel ca. 40 
Grad betragt. 
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3. Kunstlinsen gemaB Anspruch 1 sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der Mittelteil (14 Fig. 2 und Fig. 

r 3) des Stegs einer Zentrierfeder nicht verformbar ist 
und die Form eines Quaders besitzt, dessen Vor- 
derseite die vordere Kapselsackmembran (1 7 Fig. 5 
3) und dessen Ruckseite die vordere Glaskorper- 
grenzmembran (16 Fig. 3) beruhrt. 

4. Kunstlinsen gemaB Anspruch 1 sind dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an den freien Enden der Zen- io 
trierfedern Stutzlappen (12, 13 Fig. 2) zum Anleh- 
nen an die vordere Glaskorpergrenzmembran (16 
Fig. 3) radial nach innen abstehen. 

5. Kunstlinsen gemaB Anspruch 1 sind dadurch ge- *5 
kennzeichnet, daB sie noch im harten Aggregatzu- 
stand, also vor einer Wasserdampfbehandlung : mit 
gestreckten Zentrierfedem hergestellt sind (22 
Fig. 4). 
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Fig. 1 Fokussierfahige Kunstlinse mit je einem Knickgelenk (3) am 
Steg (14) ihrer Zentrierfedern, dem CUMMING-Prinzip 
nachempfunden 

(1) Kunstlinse 

(2) vier vom Rand (1) der Kunstlinse abstehende Zentrierfedern 

(3) Knickgelenk am Ansatz der Zentrierfedern 

(5) Faltlinie zum Zusammenklappen der Kunstlinse vor dem Einschieben 
in den Kapselsack (7) 

(6) Angriffsumfang des kontrahierbaren Ringmuskels 

(7) Kapselsack, verbleibender Hohlraum nach Entfernung der getrubten 
Naturlinse 

(9) Versatz der Kunstlinse bei Kontraktion des Ringmuskels (6), 
Anderung des Linsenabstandes von der Netzhaut 

(10) bisher benutzte Form nichtfokussierender Kunstlinsen mit zwei 
s-formigen Zentrierfedern, verkleinert dargestellt 

(14) Steg einer Zentrierfeder 
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Fig. 2 Fokussierfahige Kunstlinse mit je zwei Knickgelenken (3) am 
Steg (14) der z-ahnlichen Zentrierfedern 

(1) Kunstlinse 

(2) vier am Rand der Kunstlinse abstehende Zentrierfedern, schmiegen sich 
federnd an den Kapselsackrand an und zentrieren die Kunstlinse 

(3) je zwei Knickgelenke am schmalen Steg einer Zentrierfeder 

(5) Faltlinie zum Zusammenklappen der Kunstlinse vor dem Einschieben 

(6) Angriffsurnfang des kontrahierbaren Ringmuskels 

(7) Kapselsack, verbleibender Hohlraum nach Entfernung der getrubten 
Naturlinse 

(9) Versatz der Kunstlinse bei Kontraktion des Ringmuskels (6), 
Anderung des Linsenabstandes von der Netzhaut 

(12) Querschnitt eines Stutzlappens (13) an den Enden einer 
Zentrierfeder 

(13) Stutzlappen gegen die vordere Glaskorpermembran angelehnt, 
verhindern das alleinige Einknicken des oberen Knickgelenkes 

(14) nicht verformbarer Mittelteil des Steges einer Zentrierfeder 

(15) gedachte Verbindungslinie zwischen den undeformierten 
Knickgelenken, ca. 40 Grad gegen die optische Achse der 
Kunstlinse geneigt 
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Fig. 3 Verformung einer z-ahnlichen Zentrierfeder mit einem (A) oder 
zwei (B) Knickgelenken (3) bei Kontraktion des Ringmuskels (6) 

(1) Kunstlinse 

(3) Knickgelenke, als kleine Kreise dargestellt 
(6) Angriffsumfang des Ringmuskels 

(9) Versatz der Kunstlinse bei Kontraktion des Ringmuskels (6) 

Anderung des Linsenabstandes von der Netzhaut 
(14) nicht verformbarer Mittelteil des Steges einer Zentrierfeder 

mr 9^ ht iy er L ! )indun 9 s,inie zwischen den undeformierten Knickgelenken 

(16) vordere Glaskorpergrenzmembran, an der Ruckseite der Zentrierfeder 
und ihres Stutzlappens anliegend 

(17) vordere Kapselsackmembran 

(18) hintere Kapselsackmembran mit angedeuteten Zonulafasern 

(19) z-ahnliche Zentrierfeder mit nur einem Knickgelenk, dadurch geringe 
Empfindhchkeit (Anderung des Versatzes gegen aufgewandte Stauchkraft) 
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(13) (22) (24) (25) 



Fig. 4 Die Kunstlinse ist in hartem Aggregatzustand mit gestreckten 
Zentrierfedern hergestellt. 

(13) Stutzlappen 

(21) Aufsicht einer Kunstlinse in hartem Aggregatzustand 

(22) Querschnitt von (21) mit gestreckten Zentrierfedern, die Stutzlappen 
und die Enden der Zentrierfedern sind hier nicht eingezeichnet 

(23) im strich-punktierten Bereich: Zentrierfedern zur Verbesserung ihrer 
Ruckstelleigenschaften durch partielle chemische Oder physikalische 
Nachbehandlung zusatzlich versteift 

(24) Zentrierfedern sind nach einer Implantation z-ahnlich gestaucht 

(25) Stellung der Zentrierfedern vor dem Falten und Einschieben der 
Kuntlinse in den Kapselsack, die Stutzlappen und die Enden der 
Zentrierfedern sind hier unterbrochen eingezeichnet 
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Fig. 2 Fokussierfahige Kunstlinse mit je zwei Knickgelenken (3) am 
Steg (14) der z-ahnlichen Zentrierfedern 

(1) Kunstlinse 

<2) vier am Rand der Kunstlinse abstehende Zentrierfedern, schmiegen s/ch 

fedemd an den Kapselsackrand an und zentrieren die Kunstlinse 
(3) je zwei Knickgelenke am schmalen Steg einer Zentrierfeder 

(5) Faltlinie zum Zusammenklappen der Kunstlinse vor dem Einschieben 

(6) Angrrffsumfang des kontrahierbaren Ringmuskels 

(7) Kapsefsack, verbletbender Hohlraum nach Entfemung der getriibten 
Naturlinse 

(9) Versatz der Kunstlinse bei Kontraktion des Ringmuskels (6), 
Anderung des Linsenabstandes von der Netzhaut 

(12) Querschnitt eines Stutzlappens <13) an den Enden einer 
Zentrierfeder 

(1 3) Stutzlappen gegen die vordere Glaskorpermembran angelehnt. 
verhindem das afleinige Einknicken des oberen Knickgelenkes 

(14) nicht verformbarer Mittelteil des Steges einer Zentrierfeder 

(15) gedachte Verbindungslinie zwischen den undeformierten 
Knickgelenken, ca. 40 Grad gegen die opusche Achse der 
Kunstlinse geneigt 
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